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PT. Pertamina Patra Niaga sudah melakukan Fuel Trading dari 
tahun 2004 dan kemudian mendistribusikannya ke seluruh 
Indonesia. Sementara biaya yang digunakan untuk distribusi pasti 
tidaklah sedikit. Disini penulis ingin mengoptimalkan biaya 
distribusi dengan metode yang ada dalam Riset Operasi. 
Sementara dalam Riset Operasi masalah transportasi dibahas 
dalam Linear Programming. Metode yang dipilih adalah Least 
Cost (LC) dan Stepping Stone (SS), dimana metode LC dilakukan 
terlebih dahulu setelah itu baru dilakukan dengan metode Stepping 
Stone. Karena pada dasarnya prinsip metode LC yang 
mengalokasikan supply dari biaya pengiriman terendah matriks 
transportasi untuk memenuhi demand belum optimal, maka 
dilakukan metode berikutnya yaitu metode SS. Bunker ditetapkan 
menjadi origin dari distribusi dan kapasitas bunker disebut supply, 
serta kota/kabupaten ditetapkan menjadi destination dan 
permintaanya dinamakan demand. 
Sesuai dengan langkah diatas, kedua metode tersebut dapat 
dilakukan untuk menyelesaikan masalah distribusi tersebut. Dan 
dengan membandingkan biaya eksisting dengan biaya setelah 
diterapkan metode tersebut, dapat diketahui bahwa kedua metode 
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tersebut tidak hanya dapat meminimalkan biaya distribusi, tetapi 
juga dapat mengalokasikan BBM dengan tepat sesuai dengan 
demand yang dibutuhkan. Serta dengan adanya User Interface 
yang telah dibuat dengan bahasa pemgrogramman Java, dapat 
membantu mempermudah perhitungan dengan kedua metode 
tersebut. 
 
Kata Kunci : Riset Operasi, Linear Programming, Least Cost, 
Stepping Stone, Optimasi, Java  
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PT. Pertamina Patra Niaga has been doing Fuel Trading since 
2004 and distributed it to all over Indonesia. While the cost used 
for distribution is definitely not small. Here the authors want to 
optimize the cost of distribution with existing methods in 
Operations Research. 
 
While in Operations Research the problem of transportation is 
discussed in Linear Programming. The selected method is Least 
Cost (LC) and Stepping Stone (SS), where the LC method is done 
first after that proceed  to Stepping Stone method. Because 
basically the principle of LC method which allocates supply from 
the lowest delivery cost of transportation matrix to fulfill the 
demand is not optimal yet, furthermore the SS metod is required to 
achive the optimal solution. The bunkers are set to be the origin of 
the distribution and the bunker capacity is called supply, and the 
city / district is set to be the destination and the demand is called 
demand it self. 
 
In accordance with the steps above, both methods can be done to 
solve the distribution problem. And by comparing the existing costs 
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with costs after the method is applied, it can be seen that the two 
methods can not only minimize the cost of distribution, but also can 
allocate fuel exactly in accordance with demand required. And 
with the User Interface that has been created with the Java 
programming language, can help simplify the calculation with both 
methods. 
 
Keywords : Operation Research, Linier Programming, Least 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai latar belakang masalah 
yang menyebabkan studi kasus ini diangkat menjadi tugas 
akhir, perumusan masalah pengerjaan tugas akhir, batasan 
masalah pengerjaan tugas akhir, tujuan pengerjaan tugas akhir, 
manfaat yang dapat diambil dari hasil tugas akhir, serta 
relevansi hasil tugas akhir terhadap bidang keilmuan jurusan 
dan laboratorium. 
 
1.1 Latar Belakang 
Bahan Bakar Minyak (BBM) sangat kita perlukan dalam 
kehidupan sehari-hari. Karena sebagian besar transportasi yang 
kita gunakan menggunakan BBM. Jenis-jenis BBM yg dapat 
kita temui di Indonesia seperti minyak bensin, minyak solar, 
minyak tanah, dll. Setiap tahunnya konsumsi BBM meningkat, 
contoh pada tahun 2015 ke 2016 mengalami peningkatan 
sebesar 38,80%.[1] Meskipun demikian, tidak jarang terjadi 
kelangkaan BBM di daerah-daerah tertentu. Tanpa adanya 
BBM, mobilitas kita pasti terganggu bahkan bisa menurun 
secara drastis. 
Salah satu perusahaan yang bergerak dibidang pendistribusian 
BBM adalah PT. Pertamina Patra Niaga. Persusahaan tersebut 
merupakan anak perusahaan dari PT Pertamina yang 
merupakan perusahaan utama di Indonesia sebagai penyedia 
BBM. PT. Pertamina Patra Niaga sendiri sudah melakukan Fuel 
Trading dari tahun 2004. Jadi perusahaan tersebut juga menjadi 
salah satu perusahaan yang bertanggung jawab dalam 
pendistribusian BBM yang masuk ke Indonesia. [3] 
Penjualan utama dari PT. Pertamina Patra Niaga adalah bahan 
bakar diesel yang diberi nama produk HSD (Patra Diesel). HSD 
sendiri didistribusikan ke bunker lain dan ke industri industri 





Dari permasalahan di atas, distribusi mengambil peran penting 
dalam pemerataan penyaluran BBM. Masalah transportasi pun  
juga sering kita hadapi dalam proses pendistribusian barang. 
Dengan menggunakan transportasi yang tepat dan jalur ke 
destinasi yang tepat pula maka pendistribusian akan berjalan 
secara optimal.[2] Tak lepas dari itu, pendistribusian barang 
juga memerlukan biaya. Jika biaya tersebut bisa diminimalkan, 
pendistribusian barang juga bisa lebih merata. Tetapi juga perlu 
diperhatikan bagaimana cara meminimalkan biaya 
pendistribusian barang tersebut. Ketidaktepatan pengalokasian 
akan menambah biaya pendistribusian, dimana akan berimbas 
langsung pada kemampuan pendistribusian dan menyebabkan 
kerugian. 
Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam pendistribusian 
barang, ada beberapa metode yang bisa digunakan  dan dapat 
ditemukan dalam Riset Operasi. Di dalam Riset Operasi, 
masalah transportasi termasuk bagian dari Linier 
Programming.[4] Diharapkan dengan menggunakan metode 
yang termasuk dalam Linier Programming tersebut dapat 
mengoptimalkan biaya distribusi. 
Dengan Metode Least Cost (LC) adalah salah satu metode 
transportasi yang paling cepat untuk dilakukan, tetapi hasilnya 
belum tentu optimal. Dalam LC diasumsikan tiap lokasi sumber 
dan lokasi tujuan diurutkan dari sisi kiri ke kanan dan dari atas 
ke bawah dalam peta data matriks. Cara penghitungan biaya 
transportasi dengan menggunakan metode LC sesuai dengan 
namanya dimulai dari matriks demand biaya terendah, 
kemudian bergerak mengisi demand-demand dengan biaya 
terendah lainya sesuai dengan kapasitas supply untuk 
memenuhi kapasitas demand.[6] Selanjutnya untuk hasil solusi 
yang lebih optimal, kemudian digunakan Metode Stepping 
Stone (SS). 
PT. Pertamina Patra Niaga setiap bulannya mendapatkan ribuan 





juga bahwa penggunaan metode-metode diatas juga diperlukan 
langkah yang panjang dan cukup memakan waktu untuk 
menyelesaikannya. Dengan demikian akan lebih tepat untuk 
menambahkan bahasa pemgrograman java untuk 
mengkalkulasi matriks metode-motode tersebut. 
Berdasarkan uraian diatas, maka penulis mengajukan 
pengoptimalan biaya transportasi untuk distribusi BBM PT. 
Pertamina Patra Niaga menggunakan metode LC dan metode 
SS dengan bahasa pemgrograman Java  mengambil studi kasus 
di Region Jatim Balinus dan khusus untuk distribusi HSD yang 
didistribusikan ke bunker. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, berikut adalah 
perumusan masalah yang dijadikan acuan dalam pengerjaan 
tugas akhir ini: 
1. Bagaimana langkah penggunaan Metode LC dan Metode SS 
dengan bahasa pemrograman java pada PT. Pertamina Patra 
Niaga Region Jatim Balinus? 
2. Apakah dengan menggunakan metode tersebut biaya 
distribusi lebih optimal? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menghasilkan pembahasan yang jelas dan terarah dalam 
pengerjaan tugas akhir ini, ada beberapa batasan masalah yang 
harus diperhatikan, yaitu sebagai berikut: 
1. Pengoptimalan biaya transportasi meliputi PT. Pertamina 
Patra Niaga Region Jatim Balinus 
2. Produk yang digunakan hanya HSD yang di distribusikan 
dari Bunker 
3. Data yang digunakan adalah data realisasi Region Jatim 






1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah: 
1. Menerapkan Metode LC dan Metode SS dalam distribusi 
HSD di Region Jatim Balinus dengan bahasa pemrograman 
java 
2. Mengoptimalkan biaya transportasi untuk distribusi HSD di 
Region Jatim Balinus 
3. Mengetahui perbandingan biaya sebelum menggunakan dan 
sesudah menggunakan metode tersebut 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diberikan dengan adanya tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Bagian Operational PT. Pertamina Patra Niaga Jatim 
Balinus mengetahui penerapan metode LC dan SS pada 
pendistribusian BBM dan penggunaan aplikasi berbasis java 
yang telah dibuat 
2. Mendapatkan masukan rekomendasi untuk mengoptimalkan 
biaya transportasi untuk distribusi BBM 
  
1.6 Relevansi 
Tugas akhir ini berkaitan dengan mata kuliah Riset Operasi 
dan masuk ke dalam bidang keilmuan laboratorium Rekayasa 






BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
Sebelum melakukan penelitian tugas akhir, penulis melakukan 
tinjauan pustaka terhadap tulisan dari beberapa penelitian 
sebelumnya yang sesuai dengan tema yang diambil. Dan 
dibawah ini merupakan rincian hasil yang didapatkan : 
2. 1 Penelitian Sebelumnya 
Penelitian yang dijadikan acuan dalam pengerjaan tugas akhir 
ini adalah: 
1. Implementasi Pengotimalan Biaya Transportasi dengan 
NorthWest Corner Method (NWCM) dan Stepping Stone 
Method (SSM) Untuk Distribusi Raskin pada Perum Bulog 
Sub Divre Semarang oleh Nur Laely Fatimah. Pada 
penelitian ini dilakukan uji optimasi dengan menggunakan 
metode tersebut dimana QM for windows menunjukkan 
hasil yang sama, walaupun masih terdapat selisih biaya yang 
sangat sedikit, namun ada kesamaan secara signifikan 
sehingga program NWCM dan SSM dikatakan valid dengan 
pengujian program standar. [8] 
2. Analisis Penerapan Model Transportasi Distribusi dengan 
Menggunakan NWCM dan SSM pada Harian Tribun 
Makassar oleh Acmad Hariyono. Pada penelitain ini 
pengimplementasian metode tersebut dapat menghemat 
biaya transportasi distribusi.[9] 
3. Analisis Perbandingan Pengiriman Barang Menggunakan 
Metode Transportasi (Studi Kasus di PT. Arta Boga Jakarta) 
oleh Miptahudin. Pada penelitian ini dilakukan 
pembandingan metode transportasi yang digunakan, dimana 
penggunaan metode SS sangat berpengaruh untuk 







2. 2 Dasar Teori 
2.2.1 Vehicle Routing Problem 
Dantzig dan Ramzer memperkenalkan Vehicle Routing 
Problem (VRP) untuk menyelesaikan masalah transportasi. 
Dimana ada sebuah depot awal dan masing-masing tujuan yang 
memiliki demand yang harus dipenuhi. Dimana demand yang 
ada dapat berbeda-beda dari satu tujuan ke tujuan lain.[11] 
Tujuan dari Vehicle Routing Problem (VRP) sendiri adalah 
meminimalkan biaya distribusi yang dikeluarkan sehubungan 
dengan sumber daya yang ada. Dimana dari depot yang ada 
harus menyampaikan demand yang diinginkan ke tujuan-tujuan 
tersebut. 
Penggunaan metode VRP harus mempertimbangkan sumber 
daya dan demand yang ada. Misalkan tujuan demand harus 
lebih dari 1 dan jumlah dari demand harus berbeda-beda. 
Syarat-syarat dasar dari VRP yaitu: 
1. Rute berawal dari depot menuju tujuan demand dan berakhir 
ke depot kembali. 
2. Setiap tujuan harus diselesaikan 1 kendaraan. 
3. Jumlah total demand tidak boleh melebihi total supply yang 
ada. 
4. Waktu tempuh selama distribusi tidak boleh melebihi 
batasan yang ditetapkan. 
5. Dengan tujuan meminimumkan biaya. 
 
Ada beberapa faktor yang menentukan dalam VRP yaitu 
vehicle, customer, depot, driver, dan faktor-faktor lain : 
Vehicle memiliki beberapa karakteristik sebagai berikut : 
1. Tiap kendaraan mempunyai kapasitas angkut masing-





2. Tiap kendaraan harus mempunyai total waktu kerja pasti 
yang diperhitungkan dari awal berangkatnya dari depot 
sampai tujuan demand hingga kembalinya lagi ke depot. 
3. Tiap kendaraan mempunyai waktu yang tidak dapat pasti 
diperhitungkan  misalnya: istirahat pengemudi, mengisi 
bahan bakar dll. 
4. Tiap kendaraan mempunyai perhitungan ongkos 
pengiriman. 
Customer memiliki karakteristik sebagai berikut : 
1. Tiap customer mempunyai jumlah demand yang bermacam-
macam, baik dalam jumlah yang pasti maupun tidak. 
2. Tiap customer mempunyai periode waktu tertentu dalam 
penerimaan demand yang diinginkan. Misalnya: batas 
deadline penerimaan, jendela waktu penerimaan dll. 
Depot merupakan titik awal keberangkatan transportasi menuju 
ke demand, dimana kendaraan memuat barang yang nantinya 
dikirimkan ke tujuan yang memiliki demand atas barang 
tersebut. 
Driver merupakan pengemudi/penggerak dari kendaraan yang 
digunakan untuk mendistribusikan, dimana harus ditentukan 
pekerjaan dan batasan yang boleh dilakukan oleh driver 
tersebut. Seperti total jam istirahat, tujuan dan deadline 
distribusi. 
Beberapa faktor lain yang ada dalam VRP: 
1. Multiple trips : perjalanan dilakukan berulang-ulang oleh 
kendaraan yang sama baik tujuan yang sama ataupun 
berbeda dalam satu hari. 
2. Perjalanan dilakukan melebihi batas waktu harian 24 jam. 
3. Penggolongan tipe kendaraan berdasarkan volume/ 






4. Terdapat lebih dari 1 depot, dimana kendaraan bisa memulai 
proses distribusinya dari depot yang berbeda setelah 
ditentukan. 
Berdasarkan teori VRP diatas, secara khusus bertujuan untuk 
meminimalkan biaya transportasi berdasarkan rute yang 
diambil dan mengacu pada ketepatan waktu. Juga perlu 
dipertimbangkan kesesuaian metode yang digunakan untuk 
menyelesaikan masalah. 
 
2.2.2 Riset Operasi 
Riset Operasi (RO) secara gari besar menpunyai definisi yang 
berbeda-beda menurut beberapa ahli. Contohnya: 
1. Operational Research Society of Great Britain: penerapan 
metode-metode ilmiah terhadap masalah-masalah rumit 
yang muncul dalam pengarahan dan pengelolaan dari suatu 
sistem besar manusia, mesin, bahan dan uang dalam industri, 
bisnis, pemerintahan dan pertahanan. 
2. Operation Research Society of America: berkaitan dengan 
menentukan pilihan secara ilmiah bagaimana merancang 
dan menjalankan sistem manusia-mesin secara terbaik, 
biasanya membutuhkan alokasi sumber daya yang langka. 
3. T.L. Saaty: Riset operasi adalah seni memberikan jawaban 
buruk terhadap masalah-masalah, yang jika tidak, memiliki 
jawaban yang lebih buruk. 
4. Hamdi A. Taha: endekatan dalam pengambilan keputusan 
yang ditandai dengan penggunaan pengetahuan ilmiah 
melalui usaha kelompok antar disiplin yang bertujuan 
menentukan penggunaan terbaik sumber daya yang terbatas. 
5. Churchman, Ackoff, dan Arnoff: penerapan metode-metode, 





menyangkut operasi-operasi dari sistem-sistem, sedemikian 
rupa sehingga memberikan penyelesaian optimal. [12] 
Menurut penulis, RO berhubungan dengan prinsip optimisasi, 
yaitu bagaimana cara menggunakan sumber daya (waktu, 
tenaga, biaya, dll) untuk mengoptimalkan hasil. 
Mengoptimalkan hasil dapat berarti meminimumkan sesuatu 
yang dikeluarkan atau memaksimumkan sesuatu yang 
didapatkan. Hal ini sesuai dengan studi kasus yang dibahas, 
karena bertujuan untuk meninimalkan biaya distribusi yang 
dikeluarkan. Beberapa contoh kasus dalam kehidupan sehari-
hari yang dapat di selesaikan RO: 
1. Pemilihan rute ke tempat tujuan, dimana akan berimbas pada 
sumber daya/ tenaga yang dikeluarkan. 
2. Bahan baku pembuatan barang, dimana pemilihan bahan 
yang tepat guna dapat menimalkan biaya produksi. 
3. Penugasan setiap pegawai yang tepat akan meminimumkan 
penggunaan sumber daya dan peningkatan pendapatan. 
Riset Operasi mencari keputusan/hasil terbaik pada 
penyelesaian suatu masalah yang memenuhi beberapa kondisi 
yang ditentukan. Dalam prosesnya Riset Oprasi berhubungan 
dengan Model. Model adalah interaksi/hubungan antara 






Gambar 2.1 Permodelan OR 
Kompleksnya sistem yang dipelajari akan membuat penyesaian 
masalah menjadi sulit. Untuk itu perlu untuk mereduksi 
"dimensi" sistem sehingga model (tiruan sistem) dapat dibuat 
seperti gambar 1.1. Biasanya, diantara sekian banyak 
faktor/variabel yang mempengaruhi sistem, hanya beberapa 
diantaranya saja yang penting dan memberi efek yang nyata 
terhadap sistem. Untuk menyederhanakan sistem, faktor-faktor 
yang kurang penting dibuang/diasumsikan. 
Dalam Riset Operasi, pembuatan model melibatkan 3 
komponen dasar yang penting :  
1. Variabel Keputusan yaitu merupakan hasil yang dicari 
dalam permodelan/ dimana keputusan yang harus dibuat 
yang nantinya akan membuat perbedaan solusi yang ada.  
2. Tujuan dalam riset operasi yaitu meminimalkan atau 
memaksimalkan dari penghitungan model matematis yang 
ditentukan. 
3. Constraint adalah ketetapan yang membatasi variabel 






2.2.3 Linear Programming 
Linear programming (LP) adalah suatu cara untuk 
menggunakan sumber daya yang sifatnya terbatas untuk 
mencapai tujuan. Dalam studi kasus ini sumber daya yang ada 
berupa jumlah supply, jumlah depot dan biaya yang dikeluarkan 
untuk distribusi. Karakteristik LP sebagai berikut:  
1. Penyelesaian masalah berupa menimimalkan sumber daya 
atau memaksimalkan pendapatan. 
2. Batasan mempengaruhi fleksibilitas keputusan yang dibuat 
3. Terdapat lebih dari 1 solusi 
4. Hubungan matematis bersifat linear Secara teknis, ada lima 
syarat tambahan dari permasalahan linear programming 
yang harus diperhatikan yang merupakan asumsi dasar, 
yaitu: 
1. Certainty (kepastian). Maksudnya adalah fungsi tujuan dan 
fungsi kendala sudah diketahui dengan pasti dan tidak 
berubah selama periode analisa. 
2. Proportionality (proporsionalitas). Yaitu adanya 
proporsionalitas dalam fungsi tujuan dan fungsi kendala. 
3. Additivity (penambahan). Artinya aktivitas total sama 
dengan penjumlahan aktivitas individu.  
4. Divisibility (bisa dibagi-bagi). Maksudnya solusi tidak harus 
merupakan bilangan integer (bilangan bulat), tetapi bisa juga 
berupa pecahan.  
5. Non-negative variable (variabel tidak negatif). Artinya 
bahwa semua nilai jawaban atau variabel tidak negatif.[14] 
Dengan menggunakan salah satu metode LP yaitu model 
transportasi, penulis mencoba meminimalkan biaya distribusi. 
 
2.2.4 Metode Transportasi 
Metode Transportasi merupakan suatu metode yang digunakan 
untuk mengatur distribusi dari tempat asal ke tujuan dimana 
tempat asal dan tujuan  harus lebih dari 1 dan terdapat 





distribusi dari tempat asal ke tujuan yang diinginkan 
berdasarkan demand di tempat tujuan. Dengan tujuan 
meminimalkan biaya yang digunakan dalam distribusi tersebut 
[4]. 
Model transportasi mempunyai karakteristik dan syarat-syarat 
sebagai berikut:  
1.  Adanya pengalokasian barang yang dipindahkan dari sumber 
ke tempat tujuan berdasarkan demand 
2.  1 Sumber dapat mendistribusikan ke beberapa/semua tujuan. 
3. 1 Tujuan dapat menerima distribusi dari beberapa sumber. 
4. Masing-Masing sumber dan tujuan mempunyai kapasitas, 
dimana sumber mempunyai kapasitas pengiriman (supply) 
dan tujuan mempunyai kapasitas permintaan (demand). 
5. Alokasi distribusi pada masing-masing sumber dan tujuan 
tidak boleh melebihi kapasitasya.  
 
Pada gambar dibawah diterangkan bagaimana cara distribusi 
model transportasi dari sumber (origin) ke tujuan (destination) 
dimana setiap sumber bisa mendistribusikan ke setiap tujuan 
begitu pula sebaliknya. 
 
 










Dalam model transportasi terdapat 3 metode yang dapat 
digunakan untuk menentukan solusi awal, yaitu :  
1. Metode North West Corner ( Metode Sudut Barat Laut)  
2. Metode Least Cost ( Metode Biaya Terkecil)  
3. Metode VAM (Vogel’s Approximation Method)  
Setelah itu untuk menentukan solusi akhir yang optimal dapat 
digunakan:  
1. Metode Modified Distribution (MODI) 
2. Metode Stepping Stone 
Disini penulis mengguanakan metode Leasat cost dan untuk 
solusi akhir yang optimal akan dilanjutkan menggunakan 
metode Stepping Stone. 
 
2.2.5 Formulasi Model Matematis 
Mencari Xij  ≥ 0 (i = 1, 2, …, m; j = 1, .. n) yang meminimalkan 











dengan kendala-kendala (constraint) : 

























Tabel 2.1 Matrix Transportasi 
 
 
Keterangan Tabel 2.1:  
1. Oi = Sumber (origin) ke – i ( i = 1, 2, . . ., m) 
2. Dj = Tujuan (destination) ke – j ( j = 1, 2, . . ., n) 
3. bi  = Supply maksimum pada Oi 
4. aj = Demand minimum pada Dj 
5. Cij = Ongkos angkut satuan pada jalur Oi ke Dj 
6. Xij = Banyaknya unit komoditi yang diangkut dari Oi ke 
Dj (alokasi).[15] 
Diasumsikan : 
1. Linieritas, i.e. biaya angkut berbanding lurus (proporsional) 
dengan banyaknya komoditi yang diangkut dari origin ke 
destination. 






Asumsi 1 berakibat masalah transportasi termasuk dalam 
kategori masalah program linear, Sehingga cara 
menyelesaikannya bisa memanfaatkan metode yang sudah 
lasim dikenal, seperti yang akan dijabarkan kemudian. 
Asumsi 2 berakibat setiap destination bisa menerima kiriman 
dari setiap origin. 
2.2.6 Least Cost 
Metode ini dikerjakan sebagai berikut: 
a) Mengalokasian bi pada Xij berdasarkan aj pada kolom 
dengan Cij terendah 
b) Apabila ada beberapa kolom Cij terendah, dapat dipilih 
secara acak tidak berdasarkan apapun. 
c) Langkah a) dan b) dikerjakan terus menerus sampai 
dengan terpenuhinya aj, abaikan apabila pada kolom Cij 
terendah sudah memenuhi bi ataupun aj [16] 
 
2.2.7 Stepping Stone 
Metode Stepping Stone (SS) dilakukan dengan langkah-
langkah berikut: 
1. Untuk setiap kotak kosong Xij dicari lintasan horisontal & 
vertikal (tertutup/loop) melewati kotak-kotak yang sudah isi. 
Loop ini selalu bisa diperoleh, karena kita sudah mempunyai 
m+n-1 kotak isi. Sebagai gambaran misalkan kita 
mempunyai kotak kosong yang mempunyai lintasan tertutup 
x13  x14  x34  x33  x13, 
2. maka “opportunity Cost”  c13* didefinisikan sebagai : 
c13* = --Δf13, 
di mana Δf13 = c13 – c14 + c34 – c33.  





4. Solusi sudah optimal bila dan hanya bila /jika opportunity 
cost cij* ≤ 0, untuk semua kotak kosong xij. 
5. Solusi belum optimal jika terdapat opportunity cost cij* > 0, 
untuk suatu kotak kosong xij jika ini terjadi, maka langkah 
selanjutnya ulangi metode SS.[16] 
 
2.2.8 Java Programming 
Java merupakan bahasa berorientasi objek (OOP) yaitu cara 
ampuh dalam pengorganisasian dan pengembangan perangkat 
lunak. Pada OOP, program komputer sebagai kelompok objek 
yang saling berinteraksi. Deskripsi ringkas OOP adalah 
mengorganisasikan program sebagai kumpulan komponen, 
disebut objek. Objek-objek ini ada secara independen, 
mempunyai aturan-aturan berkomunikasi dengan objek lain dan 
untuk memerintahkan objek lain guna meminta informasi 
tertentu atau meminta objek lain mengerjakan sesuatu. Kelas 
bertindak sebagai modul sekaligus tipe. Sebagai tipe maka pada 
saat jalan, program menciptakan objek-objek yang merupakan 
instan-instan kelas. Kelas dapat mewarisi kelas lain singkatnya 
seperti itu.  
Disini Penulis akan menggunakan bahasa pemrogramman Java 
untuk membantu dan mempermudah dalam penghitungan 






BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai tahapan-tahapan 
sistematis yang dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir ini. 
Tahapan-tahapan tersebut digunakan sebagai panduan agar 
pengerjaan tugas akhir ini terlaksana secara terarah dan 
terstruktur. Diagram alur dari metodologi yang digunakan 
dalam tugas akhir ini ditunjukkan pada Gambar 3.1. Penjelasan 
mengenai masing-masing tahapan proses dalam pengerjaan 
tugas akhir ini berdasarkan diagram alur tersebut adalah sebagai 
berikut. 
  







3.1 Studi Literatur 
Tahapan studi literatur mempunyai tujuan agar dapat 
menemukan permasalahan dalam pengerjaan tugas akhir ini dan 
memiliki landasan teori maupun referensi metode yang sesuai 
dengan topik pembahasan. Beberapa sumber yang dijadikan 
acuan pada tahapan studi literatur ini didapatkan dari buku, 
jurnal ilmiah, artikel maupun tugas akhir yang dipublikasikan. 
Keluaran dari proses ini adalah kerangka konseptual model dari 
metode yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini. 
 
3.2 Pengumpulan Data 
Tahapan selanjutnya yaitu mengumpulkan data yang sesuai 
dengan permasalahan beserta batasan masalah yang telah 
ditentukan. Data diambil secara langsung dan melakukan 
wawancara dengan pihak dari PT. Pertamina Patra Niaga 
Contoh bentuk awal data yang didapatkan ada pada Gambar 3.2. 
Proses wawancara dibutuhkan untuk mendukung informasi  
dari data-data yang telah diberikan. Data yang diharuskan ada 
dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
a. Transaksi demand HSD Desember 2016  
b. Jumlah Suplier/Bunker 







Gambar 3. 2 Contoh Data Realisasi HSD 
3.3 Interview 
Interview dilakukan dengan manajer inventory, sales dan 
operasional dari PT. Pertamina Patra Niaga Jatim Balinus ini 
dilakukan untuk mengambil data-data yang dibutuhkan secara 
valid dan terpercaya. Disini penulis mendapatkan Transaksi 
demand HSD Desember 2016, jumlah bunker dan rumus biaya 
pengiriman. 
 
3.4 Pra-proses Data 
Setelah mendapatkan data, maka perlu dilakukan pra-proses 
data untuk memilah dan menggabungkan kembali data-data 
yang akan dibutuhkan pada pengerjaan tugas akhir ini. Dalam 
pra-proses data, perlu dilakukan penyaringan data sesuai 
dengan batasan masalah yang dipakai penulis.  Dengan adanya 







3.5 Penyusunan Model Matematis 
Dari data-data yang telah di pra-proses diatas, kemudian 
selanjutnya dikonversikan menjadi sebuah model matematis. 
Dimana model matematis memilik constraint, fungsi tujuan dan 
variable keputusan. 
Dalam hal penyusunan model matematis yang akan dibentuk 
megacu pada bab 2.2.6 dimana model matematis tersebut 
bertumpu pada matrix transportasi. 
 
3.6 Pengimplementasian Java pada Studi Kasus 
Disini penulis akan membuat applikasi dengan bahasa 
pemrogramman Java. Jadi penghitungan menggunakan metode 
least cost dan dilanjutkan dengan metode stepping stone akan 
berjalan dengan sendirinya hingga menemukan hasil akhir. 
Hanya dengan memasukkan data jumlah supplier, demand dan 
masing-masing biaya yang dibutuhkan dari supplier ke tujuan 
pendistribusian. 
 
3.7 Pembentukan Matriks Transportasi pada Java 
Pembentukan Matriks Transportasi pada Java dapat dilakukan 
setelah pengimplementasian java pada studik kasus sebelumnya 
telah dan selesai dilakukan. Karena pembentukan matrix akan 
berfokus pada formatting dan GUI. 
Dengan demikian dapat dilihat tampilan informatif sehubungan 
dengan pengimplementasian metode pada studi kasus yang 
dikerjakan penulis. 
 
3.8 Analisis Hasil 
Pada proses ini akan dilakukan anilisis dengan cara 
membandingkan hasil yang didapat dari data sales 
realisasi Jatim Balinus periode 2016 khusus pada bulan 





pengimplementasian Java yang dilakukan pada studi kasus 
ini. 
 
3.9 Penarikan Kesimpulan dan Saran 
Setelah melalui proses analisis hasil, yaitu dengan 
membandingkan data realisasi dan hasil pengimplementasian 
java. Penulis akan melaukan penarikan kesimpulan apakah 
dengan mengimplementasikan metode least cost dan 
dilanjutkan dengan stepping stone menggunakan bahasa 
pemrograman java lebih optimal atau tidak. 
Sesuai dengan kesimpulan tersebut penulis juga akan membuat 
saran untuk PT. Pertamina Patra Niaga Region Jatim Balinus 













BAB IV  
PERANCANGAN 
Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai rancangan bagaimana 
penelitian akan dilakukan. Terdiri dari  penjelasan mengenai  
bagaimana pengumpulan data yang akan digunakan pada 
penelitian tugas akhir dan pra-proses data yang akan digunakan.  
 
4.1 Pra-Proses data  
Pada data realisasi yang didapatkan, berisi rincian transaksi dari 
bulan januari sampai dengan Desember 2016. Sementara itu 
data yang dimaksud sesuai batasan hanya memperhitungkan 
data transaksi pada bulan Desember 2016. Ada pula material 
yang digunakan hanya di fokuskan kepada HSD.  
Maka dari itu, pra-proses data perlu dilakukan agar data yang 
digunakan sesuai dengan batasan yang dibuat penulis. Dengan 
menggunakan Pivot table pada excel, penulis bisa memilah-
milah data mana yang valid untuk digunakan. 
Dalam penggunaan pivot tabel sebagai pra-prosesing, banyak 
hal yang harus diperhatikan diantaranya: 





Menentukan 5 kategori diatas haruslah tepat agar data yang 
didapat benar-benar valid. Langkah pertama yang dilakukan 
adalah memilih Pivot Fields mana yang akan dipergunakan 
dalam studi kasus ini. 
Pivot Fields atau kategori penting yang diambil dalam kasus ini 
ada 6 terdiri dari Delivery Date, Material Description, Sold to 
Party Name, Sales District, QTY LTR, dan Total (IDR).  






Tabel 4. 1 Justifikasi kategori Pivot Fields 
Kategori Justifiksi 
Delivery Date Data yang diambil hanya pada 
pengiriman Desember 2016 
Material 
Description 
Material yang di fokuskan hanya pada 
HSD-PTM 
Sold to Party 
Name 
Sebagai pemilah dari destination pada 
table matrix, karena ada pihak dengan 
destinasi sama tetapi pembuat demand 
berbeda 
Sales District Sebagai destination pada table matrix 
transportasi 
QTY LTR Sebagai jumlah demand yang diminta 
Total (IDR) Diambil hanya untuk kepentingan 
Analisis hasil 
 
Setelah mendapatkan kategori-kategori diatas, dilanjutkan 
dengan memasukkan kategori-kategori tersebut kedalam x dan 
y pivot table. Kategori Delivery Date dan Material Description 
masuk pada Filters, kategori Sold to Party Name dan Sales 
District masuk kedalam Rows, kategori QTY LTR dan Total 
(IDR) masuk kedalam Values dimana nanti akan menampilkan 
jumlah dari masing masing kategori dan yang terakhir 
masukkan Values pada Columns. Untuk lebih detailnya dapat 
dilihat pada gambar 4.1  
 





Setelah melakukan langkah tersebut nantinya akan terlihat 
seperti gambar 4.2 
 
Gambar 4. 2 Contoh hasil Pivot Tabel 
Data yang ditampilkan diatas sudah melalui filter Delivery Date 
yang ditampilkan hanya pada bulan Desember 2016 dan filter 
Material Description yang hanya menampilkan HSD-PTM 
sesuai batasan masalah penulis. 
4.2 Data yang digunakan 
Data merupakan salah satu hal yang paling utama dalam 
pengerjaan tugas akhir ini karena data akan dijadikan input 
dalam proses. Terdapat tiga kelompok data yang diperlukan, 
yaitu data supplier, data demand dan data cara penghitungan 
beban biaya perliter. Berikut penjelasan dari masing-masing 





4.2.1 Data Supplier  
Dalam penghitungan Matriks transportasi diperlukan data 
supplier sebagai origin atau awal pendistribusian. Data supplier 
terdiri atas Nama supplier yang menerangkan letak dari 
supplier itu sendiri dan kapasitas yang dimilikinya. 
Pada PT. Pertamina Patra Niaga Region Jatim Balinus terdapat 
9 Bunker Supply yang dijabarkan pada table 4.2 dan sudah 
diurutkan berdasaran letak dari Timur ke Barat 
Tabel 4.2 Tabel Depot Supply dan Kapasitasnya 











4.2.2 Data Demand  
Data demand diambil dari data yang telah di pra-proses 
sebelumnya. Data yang telah di pra-proses juga sudah sesuai 
kebutuhan dari matrix transportasi. 
Jadi dari data pra-proses diatas didapatkan 41 perusahaan yang 
melakukan permintaan pembelian dan total 41 tujan distribusi/ 







Gambar 4. 3 Perusahaan yang melakukan permintaan 
pembelian/demand 
Dari perusahaan-perusahaan pada gambar 4.3 dipilah lagi untuk 







Gambar 4. 4 Contoh destination dan demand dari setiap perusahaan 
Dengan demikian dapat dihitung biaya beban transportasi 
perliter dari demand ke masing-masing destination.  
 
4.2.3 Data penghitungan beban biaya distribusi 
Setiap kegiatan distribusi akan dikenakan beban biaya sesuai 
demand yang diminta per destination. Dalam studi kasus ini 
beban biaya yang ditanggung berdasarkan jarak origin ke 
destination, muatan dalam liter dan aspek-aspek yang lain. 
Perlu diperhatikan pula adanya kebijakan rasio jarak tempuh 
yang ditetapkan PT. Pertamina Patra Niaga. Ada 3 rasio jarak 
tempuh yang ditetapkan pada Tabel 4.3, jarak tempuh aktual 















Jarak tempuh ≥ 200 
km 
Tarif perliter 
ditentukan dari harga 




Jarak tempuh > 100 
km dan Jarak 
tempuh < 200 km 
Tarif perliter 
ditentukan dari rumus 
tarif perliter dengan 
rasio jarak tempuh 
sesuai jarak aktual 
Jarak Tempuh 
Minimum 
Jarak tempuh < 100 
km 
Tarif perliter 
ditentukan dari rumus 
tarif perliter dengan 
rasio jarak tempuh = 
100 
 
Berikut merupakan rumus yang digunakan PT Patra Niaga 
Region Jatim Balinus untuk menghitung biaya distribusi: 
 
Rumus Tarif Perliter : 
a. 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑂𝑤𝑛 𝑈𝑠𝑒 =  
Rasio Jarak Tempuh x 2
Rasio MT
 
b. 𝐵𝐵𝑀 𝑂𝑤𝑛 𝑈𝑠𝑒 = 𝐿𝑂𝑈  𝑥 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐵𝐵𝑀 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 
c. 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑉𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟 = 50 𝑥 𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐻𝑆𝐷𝑃𝑇𝑀 
d. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ = 𝐵𝑂𝑈 + 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑉𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟 
e. 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ + 20% 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 




g. 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑃𝑒𝑟𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 = 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 𝑥 20% 
 
Keterangan: 






b. Rasio MT = 5,4 
c. Harga BBM Solar Desember 2016 @Rp 9.300 
d. Rasio HSDPTM = 5000 
e. Kapasitas MT = 5000 
 
Contoh penghitungan biaya perliter dengan rumus diatas sesuai 
rasio jarak tempuh: 
1. Jarak Tempuh Maksimum 
 
Dari Origin Atapupu ke Destination Kab. Badung: 
a. Jarak Tempuh Aktual = 1911 km 
b. Demand badung tidak perlu diperhatikan karena jarak actual 
≥ 200 km 
c. Berdasarkan tabel Rasio Jarak Tempuh, beban biaya yang 
dikenakan sebesar @Rp 9.350,00 
 
2. Jarak Tempuh Normal 
 
Dari Origin Surabaya ke Destiantion Kab. Bojonegoro: 
a. Jarak Tempuh Aktual = 131 km 
b. 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑂𝑤𝑛 𝑈𝑠𝑒 =  
131 x 2
5.4
 = 48.51 
c. 𝐵𝐵𝑀 𝑂𝑤𝑛 𝑈𝑠𝑒 = 48,518518 𝑥 9300 = 451,222 
d. 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑉𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟 = 50 𝑥 5000 = 250000 
e. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ = 451222 + 250000 = 701222 
f. 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 701222 + 140244 = 841466 
g. 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 =
841466
5000
 = 168.29 
h. 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑃𝑒𝑟𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 = 168.29 𝑥 20% = 5664 
i. Beban biaya yang dikenakan sebesar @Rp 5.664,00 
 
3. Jarak Tempuh Minimum 
 
Dari Origin Surabaya ke Destination Kab.Gresik 
a. Jarak Tempuh Aktual = 32 km 
b. 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑂𝑤𝑛 𝑈𝑠𝑒 =  
100 x 2
5.4





c. 𝐵𝐵𝑀 𝑂𝑤𝑛 𝑈𝑠𝑒 = 37.037037  𝑥 9300 = 344,444 
d. 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑉𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟 = 50 𝑥 5000 = 250000 
e. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ = 344444 + 250000 = 594444 
f. 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 594444 + 118888 = 713333 
g. 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑢𝑟𝑠 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 =
713333
5000
 = 142.67 
h. 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑃𝑒𝑟𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 = 142.67 𝑥 20% = 4070 
i. Beban biaya yang dikenakan sebesar @Rp 4.070,00 
 
4.3 Alur Distribusi  
PT. Pertamina Patra Niaga mempunyai alur distribusi tersendiri 
pada masing-masing Region. Khususnya yang dibahas Penulis 
pada penelitian ini adalah PT Pertamina Patra Niaga Region 
Jatim Balinus. Seusai dengan namanya, PT Pertamina Patra 
Niaga Region Jatim Balinus hanya beroprasi di wilayah Jawa 
Timur, Bali dan Nusa Tenggara. 
Bunker supply yang dimiliki PT Pertamina Patra Niaga Region 
Jatim Balinus juga terletak pada wilayah Jawa Timur, Bali dan 
Nusa Tenggara. Oleh karena itu, tanggung jawab distribusinya 
hanya meliputi wilayah tersebut. Apabila ada demand yang 
datang dan destination/ tujuan depotnya diluar dari region yang 
diterangkan sebelumnya, maka yang melakukan demand 
tersebut harus menghubungi PT Patra Niaga Region yang lain 
yang bertanggung jawab atas wilayah destination/ tujuan depot 
yang diinginkan. 
Proses distribusi dari origin/ bunker ke destination/ depot 
tujuan ada 2 macam yaitu: 
I. Origin/ Bunker (Supply) → Mobil Tangki Pertamina → 
Destination/ Depot (demand) 
II. Origin/ Bunker (Supply) → Kapal Tanker Pertamina → 
Pelabuhan/ Bunker → Mobil Tangki Pertamina → 






Setiap proses distribusi tersebut diberlakukan berdasarkan 
kondisi ratio jarak tempuh dari masing- masing distribusi 
seperti yang tercantum pada Tabel 4.4 
 
Tabel 4.4 Tabel Kondisi Proses Distribusi 
Proses Distribusi  Kondisi Ratio Jarak Tempuh 
I Jarak Tempuh Normal dan Jarak 
Tempuh Minimum 
II Jarak Tempuh Maksimum 
 
 
4.4 Penyusunan Model Matematis 
Dalam studi kasus ini  model matematis yang digunakan  seperti 
bab 2.2.6 yaitu sebagai berikut: 
 










D  = Tujuan/ Destinasi pengiriman 
O  = Asal/ Origin Pengiriman 
bi  = Kapasitas supply bunker i 
aj  = Jumlah kebutuhan demand di tujuan  j 
Cij = biaya yang dibebankan dari bunker i ke tujuan j 




Meminimalkan biaya distribusi: 




𝑖=1   
 Constrains: 
1. Jumlah BBM yang dikirimkan harus lebih kecil atau sama 
dengan supply 
 
∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1   
2. Jumlah BBM yang dikirimkan harus sama dengan demand  
∑ 𝑋𝑖𝑗 = 𝑎𝑗
𝑚
𝑗=1   
 
Dalam  studi kasus penulis ditetapkan n = 9 dan m = 41 
Variabel Keputusan: 

















BAB V  
IMPLEMENTASI 
Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai implementasi metode 
yang disusun sesuai dengan langkah-langkah yang telah 
dijelaskan pada bab sebelumnya. 
 
5.1 Lingkungan Uji Coba 
Uji coba optimasi dengan menggunakan algoritma dan metode 
Least Cost dilanjutkan dengan Stepping Stone dilakukan 
menggunakan bantuan Netbeans dan bahasa pemrograman 
Java. Komputer yang digunakan adalah sebuah laptop Intel 
Core i3 dengan kapasitas RAM sebesar 2 GB dan kapasitas 
Hard disk sebesar 500GB. Perangkat lunak yang digunakan 
dalam pengerjaan penelitian ini adalah sistem operasi 
Windows 8, dengan aplikasi komputasi Netbeans IDE 8.2, dan 
media penyimpanan serta penginputan data Microsoft Excel 
dan Notepad.txt. Pada tabel 5.1 menampilkan pereangkat keras 
dan lunak yang dipergunakan dalam pengerjaan penelitian 
tugas akhir ini. 
Tabel 5.1 Tabel Perangkat Keras dan Lunak yang digunakan 
Perangkat Keras 
Komputer Laptop 
Processor Intel® Core i3 
RAM 2 GB 
Hard disk 500 GB 
Perangkat Lunak 
Sistem Operasi Windows 8 
Applikasi Java Netbeans IDE 8.2  
Media Penyimpanan Data Microsoft Excel 2013 






5.2 Pengimplementasian Java 
Pada tahap ini pengimplementasian java ini, penjabaran dari 
kode program yang dibuat penulis akan ditampilkan bergantung 
dari kegunaan algoritma masing-masing metode. 
5.3 Pembentukan Matriks Awal 
Pembentukan matrix awal pada algoritma ini disertai dengan 
proses penginputan data yang akan didistribusikan ke kolom-
kolom matrix. Dimana data yang dibutuhkan adalah jumlah 
sumber supply dan sumber demand, jumlah supply dan demand 
dari masing masing matrix, serta beban biaya dari supply i ke 
demand j. 
5.3.1 Algoritma Matriks 
Pada tahap ini akan dijabarkan algoritma yang digunakan untuk 
membuat matrix tranportasi. 
 









Pada kode program 5.1 baris no.1  menggunakan fungsi scanner 
yang akan dijelaskan lebih lanjut pada metode input di bab 5.3.2 
sementara hasil dari input tersebut akan membentuk besar dari 
matrix transport tersebut. 2 input tersebut adalah besar n dan m 
dari matrix pada gambar 4.5 
Sedangkan pada baris ke 2 memberi nilai bi ke m dan aj ke n 
secara berurutan. Dan pada baris ke 3 menentukan Cij setiap 
kolom dengan variabel biaya serta variabel matrix pada source 
code nantinya akan menentukan pengalokasian variabel 
keputusan. 
5.3.2 Metode Input 
Metode input yang digunakan sesuai dengan source code pada 
gambar 5.1 dimana string filename merupakan directory dari 
input yang dibutuhkan fungsi scanner, untuk menjalankannya 
dibutuhkan 1 file yang memuat semua kebutuhan input dalam 
bentuk text. Dalam hal ini penulis menggunakan file berformat 
txt. 
5.4 Algoritma Least Cost 
Pada tahap ini merupakan dasar algoritma yang digunakan 
penulis. Pembuatan algoritma least cost bertujuan  untuk 
mengoptimasi biaya distribusi yang diperlukan. Dengan 
mengalokasikan semua supply yang bisa ke dalam kolom yang 
memerlukan biaya distribusi yang paling rendah yang ada untuk 
memenuhi demand. Dengan demikian biaya distribusi yang 
dibutuhkan akan lebih rendah dibanding sebelumnya. Berikut 
merupakan source code dari algoritma least cost dibuat 






Kode Program 5.2 Algoritma Least Cost 
 
Dalam algoritma tersebut mengguakan  clonearray dan fungsi 
temp agar dapat menemukan biaya terendah dalam 2 
dimensional array seperti matrix yang terbentuk dan mengganti 
nilai terkecil yang ditemukan. Dengan begitu masih dapat 
menghitung solusi menggunakan array awal. 
 
 







Kode Program 5.4 MinCostIndex pengganti nilai terkecil 
 
Pada source code mincostindex seperti kode program 5.4 
digunakan untuk mencari nilai terkecil dan menggantinya 
dengan maxvalue temporary pada source code 5.2 
 
5.5 Algoritma Stepping Stone 
Tahap selanjutnya mengimplementasikan algoritma Stepping 
Stone. Penerapan algoritma stepping stone ini bertujuan untuk 
lebih mengoptimalkan alokasi yang telah diterapkan pada 
metode least cost sebelumnya. Dengan melihat “opportuniy 
cost” seperti yang sudah dijelaskan pada metodelogi, 
perpindahan alokasi dari kolom satu ke kolom yang lain akan 
mengakibatkan perubahan biaya. Dan perubahan biaya pada 
“opprtunity cost” sendiri dapat membuat biaya distribusi 
semakin kecil sehingga hasilnya akan lebih optimal. Kode 







Kode Program 5.5 Algoritma Stepping Stone bag.1 
 





Pada kode program 5.5 dan 5.6 menunjukkan algoritma 
stepping stone dijalankan. Menggunakan fixdegeneratecase 
yang akan dibahas selanjutnya. Dalam algoritma tersebut agar 
matrix yang sudah terbentuk pada least cost untuk di optimasi 
lagi menggunakan algoritma stepping stone. 
Kemudian Algoritma tersebut diulang-ulang sedemikian rupa 
sampai fixdegeneratecase ter trigger. 
 
5.5.1 Fix Degenerate Case  
Tahap ini yang memastikan algoritma stepping stone untuk 
melihat apabila feasible solution lebih sedikit dibanding  m+n-
1 nilai positif di Xij. 
 
 
Kode Program 5.7 Fix Degenerate Case 
 
5.5.2 Penentuan Sel Matriks Stepping Stone 
Tahap selanjutnya menentukan sel matrix mana saja yang dapat 
dilalui stepping stone dan penempatan nilai plus dan minus 






Kode Program 5.8 Penentuan Sel Matriks Stepping stone 
 
5.6 Pengalokasian Demand pada Matriks 
Dalam tahapan ini, seperti yang telah dijabarkan pada gambar 
5.1 baris ke 3, variabel matrix pada source code akan 
menempatkan pengalokasian hsd pada kolom-kolom yang telah 
terbuat pada matrix awal secara tepat. Untuk lebih jelasnya pada 
masing-masing algoritma least cost dan stepping stone dapat 






Kode Program 5.9 Pengalokasian Demand pada Least Cost 
Jadi pengalokasian hsd pada masing-masing kolom bernama 
quantity, dimana nantinya akan dikurangi supply dan demand 
sesuai kolom Xij agar jumlah alokasinya tepat dengan 
kebutuhan dimana tidak melebihi supply, dan mengurangkan 
demand sesuai kolom. 
Sedangkan pengalokasian pada stepping stone dapat dilihat 
pada gambar 5.5 untuk perpindahan kuota hsd ke kolom yang 
dituju, dan pada gambar 5.6, kolom yang telah ditinggalkan 
akan dikurangi dengan jumlah kuota yang telah berpindah ke 
kolom yang dituju. 
5.7 Algoritma Solusi Tujuan 
Tahanapan ini berisikan source code penghitungkan total cost 
dari matrix yang terbentuk. Dimana angka yang masuk pada 








Kode Program 5.10 Penghitungan Total Cost/Solusi 
 
5.8 Flow Pengolahan Data 
Pada tahap ini akan dijelaskan flow dari data masukkan 
sehingga dapat menghasilkan solusi untuk menyelesaikan 
masalah transportasi. Flow dijelaskan  berdasarkan tahapan-
tahapan pengkodean yang sudah dijelaskan sebelumnya. Dan 






Gambar 5.1 Source Code Flow Olah Data 
 
5.8.1 Flow Metode Input 
Flow awal dari data masukkan dimulai dari metode input, pada 
tahap ini seperti kode program 5.1 data bisa masuk 





masukkan berupa file.txt yang akan dijelaskan format filenya 
pada bagian User Interface selanjutnya. 
 
5.8.2  Flow Algoritma Matriks 
Pada tahap ini sebenarnya dilakukan secara bersamaan pada 
metode input, karena data yang diterima dari scanner langsung 
diarahkan  ke sel-sel matrix secara berurutan. Sehingga besar 
matrix sesuai dengan data masukkan. 
 
5.8.3 Flow Algoritma Least Cost 
Dengan masukan pada variabel biaya sesuai matrix yang telah 
terbentuk berdasarkan algoritma matrix, akan dialokasikan hsd 
sesuai algoritma least cost yang telah dibahas sebelumnya.  Jadi 
dapat terlihat variabel keputusannya pada solusi awal 
. 
5.8.4 Flow Algoritma Stepping Stone 
Setelah terbentuk solusi awal dan matrix pada algoritma least 
cost. Variabel keputusan akan diolah lagi sesuai dengan 
algoritma stepping stone. Didalam algoritma stepping stone 
juga terdapat algoritma penentuan sel stepping stone dan fix 
degenerate case. Jadi pada tahap ini sebenarnya dilakukan 
looping dari ke 3 algoritma tersebut. 
 
5.8.5 Flow Penentuan Sel Stepping Stone 
Pada tahap ini akan ditentukan sel mana yang jumlah alokasi 
variabel keputusannya harus dipindah. Dimulai dari melihat sel 
yang kosong dan menilai opportunity cost dari masing-masing 
sel kosong tersebut. Dimana nilai negatif terbesar yang menjadi 
pilihan untuk perpindahan alokasi variabel keputusan. Apabila 







5.8.6 Flow Fix Degenerate Case 
Pada tahap ini, memastikan algoritma stepping stone untuk 
melihat apabila feasible solution lebih sedikit dibanding  m+n-
1 nilai positif di Xij. 
 
5.8.7 Flow Algoritma Solusi Tujuan 
Dalam tahap ini akan dihitung setiap nilai pada Xij akan 
dikalikan dengan biaya Cij dan dijumlahkan. Jadi dapat 
ditemukan total biaya dari masing-masing metode. Dan juga 
flow ini dilakukan 2 kali, yaitu setelah flow algoritma least cost 
dan setelah flow algoritma stepping stone, yang bertjuan 
membandingkan biaya dari keduanya. 
  
5.9 User Interface (UI) Java 
Pada tahap ini penulis menggunakan fitur Jframe Form pada 
applikasi Net Beans untuk membuat UI (user interface) matrix 
least cost dan stepping stone. Dengan menggunakan UI dapat 
mempermudah proses input data dan menampilkan matrix 
metode-metode yang dipakai penulis secara lebih informatif. 
Berikut merupakan tampilan UI keseluruhan dari matrix least 






Gambar 5.2 UI Least Cost & Stepping Stone 
 
5.10 Fungsi-Fungsi pada UI Least Cost & Stepping Stone 
Seperti yang terlihat pada gambar 5.2, tampilan UI tersebut 
pada dasarnya dibuat untuk menyelesaikan permasalahan yang 
diterangkan penulis pada penelitian ini, tetapi ada juga berbagai 
macam fungsi yang diterapkan agar UI tersebut lebih fleksibel 
apabila user ingin memberikan input/masukkan yang berbeda 
demi membantu melakukan optimasi dengan metode 
transportasi sesuai kepentingan perusahaan tersebut. 
Selanjutnya data yang dimasukkan nantinya akan diolah dengan 
algoritma yang sudah dijelaskan sebelumnya dan pada UI 
tersebut akan ditampilkan keluaran berupa matrix-matrix yang 
terisi pada tabel pada UI. Dengan demikian informasi keluaran 
optimasi dengan metode-metode yang digunakan penulis dapat 
tersampaikan dengan sebaik-baiknya. 
5.10.1 Fungsi Pembentukan Matriks dan File Masukkan 
Pada tahap ini disediakan kolom untuk user agar dapat 
menentukan file masukkan yang nantinya akan menentukan 






Gambar 5.3 UI Choose File dan Download Contoh Format 
Pada bagian ini user dapat menentukan input yang akan diolah 
dalam matrix transportasi. Masukkan yang digunakan berupa 
file.txt dan disertakan contoh format masukkan sesuai 
kebutuhan algoritma sebelumnya. Seperti gambar 5.3 apabila 
user menekan tombol Choose File nantinya akan diteruskan 
dengan file chooser yang mempermudah user dalam memilih 
file.txt untuk masukkan yang akan digunakan. 
  
Gambar 5.4 UI File Chooser 
Sesuai dengan inputan yang dipilih pada gambar 5.4, sistem 
akan membuat besar matrix yang sesuai untuk menjalankan 
metode transportasi least cost dan stepping stone. 
 
Gambar 5.5 UI Matriks Transportasi 
Gambar 5.5 adalah contoh matrix transportasi berukuran 9x41 
sesuai dengan studi kasus yang dibahas penulis dimana ada 
scroll bar horizontal untuk menunjukan kolom sampai ke kolom 
ke 41. 
Baris title header 1-41 pada gambar 5.5 nantinya akan 





kolom berdasarkan masukkan. Dan pada kolom jumlah supply 
juga nantinya akan terisi berdasasrkan masukkan user. 
5.10.2 Fungsi Download Contoh Format 
Pada gambar 5.3 apabila user menekan tombol download 
contoh format maka sistem akan membuat file contoh format 
file masukkan yang dibutuhkan pada directory D:/Contoh 
Input/. Ada 2 contoh file masukkan yaitu keterangan penulisan 
format yang bernama Keterangan Format.txt dan yang 
menunjukkan format penulisan yang sudah jadi dengan nama 
file Format dalam Angka.txt 
 
Gambar 5.6 Keterangan Format.txt 
 
 






5.10.3 Fungsi Matriks Least Cost 
Pada tahap ini merupakan langkah pembentukan matrix 
transportasi least cost untuk menentukan solusi feasible awal. 
 
Gambar 5.8 UI Matriks Least Cost 
Pada gambar 5.8 apabila user menekan tombol Calculate maka 
algoritma least cost akan berjalan dan kemudian sistem akan 
menampilkan kolom-kolom yang terisi pada matrix bergantung 
file masukkan dan pada total biaya akan menunjukkan hasil 
solusi feasible awal. 
5.10.4 Fungsi Matriks Stepping Stone  
Pada tahap ini merupkan langkah pembentukan matrix 
transpotasi stepping stone untuk mengoptimalkan solusi 
feasible awal. 
 
Gambar 5.9 UI Matriks Stepping Stone, Reset Table dan Efisiensi biaya 
 
Pada gambar 5.9 apabila user menekan tombol Calculate maka 
algoritma stepping stone akan berjalan dan kemudian sistem 
akan menampilkan kolom-kolom yang terisi pada matrix 
bergantung perpindahan sel pada algoritma stepping stone. 
Pada total biaya akan menunjukkan solusi penghitungan dari 





ditampilkan pengurangan biaya dari metode least cost ke 
metode stepping stone. 
5.10.5 Fungsi Reset Table  
Pada tahap ini apabila user menekan tombol Reset Table seperti 
gambar 5.10 akan terjadi pengosongan pada setiap matrix dan 
kolom masukkan user. 
 
Gambar 5.10 UI Matriks Stepping Stone, Reset Table dan Efisiensi 
biaya 
 
5.11 Validasi Java dan Unit Testing 
Tahap ini dilakukan untuk mengetahui apakah program java 
yang dibuat telah berjalan sebagaimana mestinya dan algoritma 
yang telah dibuat benar-benar bisa berjalan sesuai fungsi yang 
telah dibuat. 
Dengan membandingkan pengerjaan manual menurut sumber 
yang terpercaya dengan program yang telah dibuat. [16] 
 
5.11.1 Perhitungan Least Cost 





Tabel 5.1 Matriks transportasi validasi 
 
Kemudian langkah berikutnya yaitu melihat hasil dari matriks 
diatas dengan menggunakan metode Least Cost. 
 
Tabel 5.2 Matriks transportasi least cost validasi 
 
Setelah terlihat hasil seperti diatas, dilanjutkan dengan 
membandingkan apakah program yang dibuat dapat 
menyelesaikan dengan hasil yang sama. 
Sebelum menjalankan program yang dibuat sesuai dengan 





notepad.txt agar dapat dijalankan pada program seperti gambar 
5.11. 
 
Gambar 5.11 Masukkan Validasi Java 
 
Setelah dibuat masukkan dari notepad.txt tersebut barulah bisa 
dijalankan untuk melihat hasil least cost pada java. 
 
Gambar 5.12 Hasil penghitungan least cost 
Pada tahap ini dapat diketahui untuk fungsi algoritma least cost 
pada java telah berjalan sebagaimana mestinya dilihat dari hasil 
solusi awal yang sama. 
5.11.2 Perhitungan Stepping Stone 
Kemudian langkah selanjutnya adalah membandingkan hasil  









Tabel 5.3 Matriks transportasi stepping stone validasi 
 
Langkah selanjutnya yaitu dengan melakukan metode tersebut 
menggunakan algoritma stepping stone pada java yang telah 
dibuat. 
 
Gambar 5.13 Hasil penghitungan stepping stone 
Setelah metode stepping stone dilakukan pada java dapat 
terlihat  bahwa penghitungan manual pada sumber tersebut dan 
penghitungan pada java menunjukkan hasil yang sama, dengan 
demikan maka program yang telah dibuat adalah valid. 
 
5.11.3 Java Stepping Stone Loop Output 
Untuk mengetahui apakah hasil dari steepping stone dari java 
sudah benar-benar final dan tidak ada hasil yang lebih kecil lagi, 
penulis menjabarkan 3 hasil looping terakhir  dari java pada 
















Pada gambar 5.14 adalah 3 hasil looping terajhir pada stepping 
stone. Disetiap looping pada java tersebut dilakukan untuk 
menemukan biaya yang lebih kecil dari hasil looping 
sebelumnya dan akan berhenti apabila tidak ada lagi hasil yang 
lebih kecil proses looping akan berhenti. Karena pada dasarnya 
metode stepping stone akan mencari biaya yang lebih rendah 
pada setiap prosesnya, apabila pada proses selanjutnya biaya 
yang didapatkan lebih besar, maka proses tersebut dihentikan 











BAB VI  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai hasil yang didapatkan 
dari penelitian ini dan pembahasan terhadap hasil tersebut 
secara keseluruhan. 
 
6.1 Masukkan Metode Least Cost & Stepping Stone 
Berikut merupakan masukkan untuk diolah pada matrix 
transportasi least cost & stepping stone berupa jumlah supplier, 
jumlah demand, jumlah masing masing demand, dan beban 
biaya masing masing kolom matrix yang didapat pada 
penghitungan beban biaya. Penulisan pada file.txt harus sesuai 
format yang dijelaskan sebelumnya agar dapat diolah dengan 
algoritma secara tepat. 
File masukkan dipilih melalui file chooser secara berurutan 






Gambar 6.1 File Masukkan Input1.txt 
 







6.2 Pembentukkan Matriks Least Cost 
Tampilan UI awal matrix least cost setelah jumlah supplier,  




Gambar 6.3 UI Matriks awal least cost 
Seperti yang terlihat pada gambar 6.3 matrix awal least cost 
telah terbentuk. Pada baris title header 1-41 sudah tertera 
demand yang diinginkan pada masing masing kolom. Dan pada 
kolom jumlah supply sudah tertera supply yang dimiliki masing 
masing bunker. Baris dan kolom tersebut secara otomatis akan 
terupdate apabila file inputan telah dipilih dan kolom supplier 
dan demand terisikan dengan benar. 
Selanjutnya dengan menekan tombol calculate, secara otomatis 
akan terisi banyaknya bbm yang dikirimkan ke masing masing 
tujuan dari supply dan penghitungan solusi feasible awal dari 











Gambar 6.4 UI Matriks Least Cost Bagian 1 
 
 







Gambar 6.6 UI Matriks Least Cost Bagian 3 
 






6.3 Pembentukkan Matriks Stepping Stone 
Setelah matrix least cost terbentuk dan solusi feasible awal 
ditemukan, langkah selanjutnya adalah menentukan solusi 
optimasi dengan menggunakan metode stepping stone dengan 
menekan tombol calculate pada matrix stepping stone. 
Setelah menekan tombol calculate pada matrix stepping stone 
akan ditemukan solusi akhir yang telah dioptimasi 
menggunakan metode stepping stone dan akan terisi banyaknya 
bbm yang dikirimkan ke masing masing tujuan dari supply 
berdasarkan matrix least cost sebelumnya kemudian 
dipindahkan ke sel lain sesuai algoritma stepping stone. Setelah 
itu secara otomatis akan terhitung solusi akhir pada total biaya 
dan pada efisiensi biaya juga akan terisi berdasarkan 
perbandingan biaya dari least cost dan stepping stone.   
Berikut merupakan gambar matrix stepping stone beserta solusi 



















Gambar 6.8 UI Matriks Stepping Stone Bagian 1 
 







Gambar 6.10 UI Matriks Stepping Stone Bagian 3 
 






Hasil dari program diatas menunjukkan bahwa total biaya pada 
stepping stone lebih rendah daripada least cost, dimana 
perbedaan biaya tersebut terlihat pada kolom efisiensi biaya. 
Jadi penggunaan metode stepping stone sebagai metode 
optimasi setelah least cost dapat lebih meminimalkan biaya.  
6.4 Hasil Alokasi Metode Least Cost 
Setelah menjalankan program seperti pada gambar 6.4, 6.5, 6.6 
dan 6.7. Dapat dilihat hasil dari alokasi masing-masing origin 
ke destination yang ada. Kemudian dari gambar tersebut dapat 
dicantumkan pada tabel alokasi seperti pada tabel 6.1 dibawah: 

























































34(Kodya Kediri) 15000 
35(Kodya Madiun) 32000 
38(Kodya Mojokerto) 69000 
40(Kodya Probolinggo) 1197000 






6.5 Hasil Alokasi Metode Stepping Stone 
Kemudian selanjutnya untuk mengetahui alokasi dari metode 
stepping stone dapat dilihat pada gambar 6.8, 6.9,6.10 dan 6.11. 
dan dijabarkan pada tabel 6.2: 














34(Kodya Kediri) 15000 
41(Kodya Surabaya) 95000 
Badas 
26(Sumbawa) 100000 









Benoa 33(Denpasar) 800000 










36(Kodya Malang) 44000 
39(Pasuruan) 117000 















38(Kodya Mojokerto) 69000 
40(Kodya Probolinggo) 1197000 
 
6.6 Perbandingan Biaya Eksisting dengan Biaya Hasil 
Metode Optimasi Transportasi 
Setelah mendapatkan total biaya yang dilakukan dengan metode 
transportasi least cost dan stepping stone, langkah selanjutnya 
adalah membandingkan dengan biaya eksisting sesuai data yang 
didapatkan pada periode Desember 2016. Biaya yang 
digunakan untuk dibandingkan dengan biaya eksisting adalah 
biaya yang didapat dari metode stepping stone, karena metode 





Berikut merupakan biaya eksisting distribusi HSD PT. 
Pertamina Patra Niaga Region Jatim Balinus pada Desember 
2016 disertai dengan PPN dan PBBKB: 
 
Gambar 6.12 Biaya Eksisting Bagian 1 





Total biaya eksisting yang akan dibandingkan harus dikurangi 
PPN dan PBBKB karena total biaya pada metode stepping stone 
tidak disertakan PPN dan PBBKB juga. 
Tabel 6.3 Biaya Eksisting 
Keterangan Total (+)/(-) 
Total Keseluruhan 52.629.820.000 (+) 
Total PPN 618.301.208 (-) 
Total PBBKB 4.728.318.277 (-) 
Total Biaya Tanpa 




Dengan demikian dapat dibandingkan biaya eksisting dengan 
biaya hasil penerapan metode transportasi least cost & stepping 
stone. Seperti pada tabel 6.4 
Tabel 6.4 Efisiensi Biaya 
Biaya Eksisting Biaya Metode 
Transportasi 
Efisiensi Biaya 








BAB VII  
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini, dijelaskan mengenai kesimpulan dari semua 
proses yang telah dilakukan dan saran yang dapat diberikan 
untuk pengembangan yang lebih baik.  
7.1 Kesimpulan 
Berdasarkan metode yang digunakan pada penelitian ini, maka 
dapat diambil kesimpulan bahwa menggunakan metode 
transportasi least cost untuk menyelesaikan masalah 
pendistribusian HSD PT. Pertamina Patra Niaga Region Jatim 
Balinus dapat dilakukan dan dengan diteruskan dengan metode 
stepping stone hasil yang didapat akan lebih maksimal. Dalam 
metode ini, bunker ditetapkan menjadi origin dan kapasitasnya 
adalah supply, serta permintaan di Kabupaten/Kota yang ada 
sebagai destiation dan jumlah permintaanya adalah demand. 
Setelah dilakukannya metode ini bukan hanya meminimalkan 
biaya transportasi yang dikeluarkan, tetapi alokasi demand juga 
tepat dilakukan (semua kebutuhan demand dari masing-masing 
tujuan terpenuhi). Pembuatan optimasi dengan menggunakan 
bahasa pemrograman java dan dengan aplikasi Netbeans akan 
membantu mempermudah proses penghitungan dan proses 
masukkan data lebih mudah dengan adanya UI yang user 
friendly. Dengan UI yang lebih fleksibel, diharapkan PT. 
Pertamina Patra Niaga Region Jatim Balinus dapat 
menggunakan metode transportasi ini ke dalam proses 
bisnisnya secara berkala setiap bulan guna meminimalkan biaya 
distribusi. 
7.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan penulis berdasarkan penelitian yang 
dilakukan adalah: 
1. Penetapan biaya beban distribusi dapat dilakukan lebih baik 
lagi apabila didapatkan tujuan distribusi secara lengkap 





2. Disarankan untuk menambahkan otomasi penetapan beban 
biaya dikarenakan semakin banyaknya tujuan maupun 
bunker yang ada, akan sangat memakan waktu untuk 
menetapkan beban biaya tersebut. 
3. Metode ini bisa lebih dimaksimalkan apabila dilanjutkan 
dengan penjadwalan agar dapat diketahui kapan demand 
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PRAPROSES TABEL PIVOT 
  





















Gambar 8.4 Data Tabel Pivot Bag.4 
 
